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THISPASEBUaflCflHWW 



10 20 30 40 50 . 60 

GGGGAGCCGCCGCCGCGATTCGCCGCCGCCGCCAGCTTCCGCCGCCGCAAGATCGGCCCC 

70 80 90 100 110 120 

TGCCCCAGCCTCCGCGGCAGCCCTGCGTCCACCACGGGCCGCGGCTACCGCCAGCCTGGG 

130 140 150 160 170 180 

GGCCCACCTACACTCCCCGCAGTGTGCCCCTGCACCCCGCATGTAACCCGGCCAACCCCC 

190 200 210 220 230 240 

GGCGAGTGTGCCCTCAGTAGCTTCGGCCCCGGGCTGCGCCCACCACCCAACATCAGTTCT < 

250 260 270 280 290 300 

CCAGCTCGCTGGTCCGGGATGGCAGCGGCCAAGGCCGAGATGCAATTGATGTCTCCGCTG 
MetAlaAlaAlaLysAlaGluMetGlnLeuMetSerProLeu 

310 320 330 340 350 360 

CAGATCTCTGACCCGTTCGGCTCCTTTCCTCACTCACCCACCATGGACAACTACCCCAAA 
GlnlleSerAspProPheGlySerPheProHisSerProThrMetAspAsnTyrProLys 

370 380 390 400 410. 420 

CTGGAGGAGATGATGCTGCTGAGCAACGGGGCTCCCCAGTTCCTCGGTGCTGCCGGAACC 
LeuGluGluMetMetLeuLeqSerAsnGlyAlaProGlnPheLeuGlyAlaAlaGlyThr p | 6; ] ] 



i 



430 440 450 460 470 480 

CCAGAGGGCAGCGGCGGTAATAGCAGCAGCAGCACCAGCAGCGGGGGCGGTGGTGGGGGC g 
ProGluGlySerGlyGlyAsnSerSerSerSerThrSerSerGlyGlyGlyGlyGlyGly ^ 

490 500 510 520 530 540 1 

GGCAGCAACAGCGGCAGCAGCGCCTTCAATCCTCAAGGGGAGCCGAGCGAAC7VACCCTAT 
GlySerAsnSerGlySerSerAlaPheAsnProGlnGlyGluProSerGluGlnProTyr 

550 560 570 580 590 600 

rQ G AGCACCTGACCACAGAGTCCTTTTCTGACATCGCTCTG AATAATGAGAAGGCG ATGGTG 
I GluHisLeuThrThrGluSerPheSerAspIleAlaLeuAsnAsnGluLysAlaMetVal 

^ 610 620 630 640 650 660 

% GAGACGAGTTATCCCAGCCAAACGACTCGGTTGCCTCCCATCACCTATACTGGCCGCTTC ^ 

5 GluThrSerTyrProSerGlnThrThrArgLeuProProlleThrTyrThrGlyArgPne 



670 680 690 700 710 720 

TCCCTGGAGCCCGCACCCAACAGTGGCAACACTTTGTGGCCTGAACCCCTTTTCAGCCTA 
SerLeuGluProAlaProAsnSerGlyAsnThrLeuTrpProGluProLeuPheSerLeu 

730 740 750 760 770 780 

GTCAGTGGCCTCGTGAGCATGACCAATCCTCCGACCTCTTCATCCTCGGCGCCTTCTCCA 
ValSerGlyLeuValSerMetThrAsnProProThrSerSerSerSerAlaProSerPro 

790 800 810 820 • 830 840 

GCTGCTTCATCGTCTTCCTCTGCCTCCCAGAGCCCGCCCCTGAGCTGTGCCGTGCCGTCC 
AlaAlaSerSe^-SerSerSerAlaSerGlnSerProProLeuSerCy^AlaValProSer p | G. 1.2 



THIS PASE BLANK (USPH)) 



850 860 870 880 890 900 

AACGACAGCAGTCCCATCTACTCGGCTGCGCCCACCTTTCCTACTCCCAACACTGACATT I 
AsnAspSerSerProIleTyrSerAlaAlaProThrPheProThrProAsnThrAspIle | 

910 920 930 940 950 960 S 

TTTCCTGAGCCCCAAAGCCAGGCCTTTCCTGGCTCGGCAGGCACAGCCTTGCAGTACCCG 
PheProGluProGlnSerGlnAlaPheProGlySerAlaGlyThrAlaLeuGlnTyrPro 

970 980 990 1000 1010 1020 

g CCTCCTGCCTACCCTGCCACCAAAGGTGGTTTCCAGGTTCCCATGATCCCTGACTATCTG 
I ProProAlaTyrProAlaThrLysGlyGlyPheGlnValProMetlleProAspTyrLeu 

m 1030 1040 1050 1060 1070 1080 

i TTTCCACAACAACAGGGAGACCTGAGCCTGGGCACCCCAGACCAGAAGCCCTTCCAGGGT ^ 

5 PheProGlnGlnGlnGlyAspLeuSerLeuGlyThrProAspGlnLysProPheGlnGly «> 

'So 
c 

Z 1090 1100 1110 1120 1130 1140 

^ CTGGAGAACCGTACCCAGCAGCCTTCGCTCACTCCACTATCCACTATTAAAGCCTTCGCC 
LeuGluAsnArgThrGlnGlnPrbserLeuThrProLeuSerThrlleLysAlaPheAla 

1150 1160 1170 1180 1190 1200 

ACTCAGTCGGGCTCCCAGGACTTAAAGGCTCTTAATACCACCTACCAATCCCAGCTCATC 
ThrGlnSerGlySerGlnAspLeuLysAlaLeuAsnThrThrTyrGlnSerGlnLeuIle 

1210 1220 1230 1240 1250 1260 g 

AAACCCAGCCGCATGCGCAAGTACCCCAACCG6CCCAGCAAGACACCCCCCCATGAACGC § 
LysProSerArgMetArgLysTyrProAsnArgProSerLysThrProPro^isGluArs j ^ ^ | 



1270 1280 1290 1300 1310 1320 

CCATATGCTTGCCCTGTCGAGTCCTGCGATCGCCGCTTTTCTCGCTCGGATGAGCTTACC g 
ProTyrAlaCysProValGluSerCysAspArgArgPheSerArgSerAspGluLeuThr | 

1330 1340 * 1350 F^N^^^Rl 1360 1370 1380 § 

CGCCATATCCGCATCCACACAGGCCAGAAGCCCTTCCAGTGTCGAATCTGCATGCGTAAC 

ArgHisIleArglleHisThrGlyGlnLysProPheGlnCysArglleCysMetArgAsn 
^ ^ ^ $ 

1390 1400 1410 1420 1430 1440 

TTCAGTCGTAGTGACCACCTTACCACCCACATCCGCACCCACACAGGCGAGAAGCCTTTT 
PheSerArgSerAspHisLeuThrThrHisIleArgThrHisThrGlyGluLysProPhe 

'''^^^'^^ 1450 1460 1470 1480* 1490 1500 

GCCTGTGACATTTGTGGGAGGAAGTTTGCCAGGAGTGATGAACGCAAGAGGCATACCAAA 
AlaCysAspIleCysGlyArgLysPheAlaArgSerAspGluArgLysArgHisThrLys «> 

i * FINGER 3 " * 777n 

1510 1520 1530 1540 1550 1560 

ATCCATTTAAGACAGAAGGACAAGAAAGCAGACAAAAGTGTGGTGGCCTCCCCGGCTGCC 
IleHlsL euArgGlnLysAspLysLysAlaAspLysSerValValAlaSerProAlaAla 

* 1570 1580 1590 1600 1610 1620 

TCTTCACTCTCTTCTTACCCATCCCCAGTGGCTACCTCCTACCCATCCCCTGCCACCACC 
SerSerLeuSerSerTyrProSerProValAlaThrSerTyrProSerProAlaThrThr ^ 

1630 1640 1650 1660 1670 1680 | 

TCATTCCCATCCCCTGTGCCCACnTCCTACTCCTCTCCTGGCTCCTCCACCTACCCATCT 1 
SerPheProSerProValProThrSerTyrSerSerProGlySerSerThrTyrProSer p | Q . ^ 4 a 



THSmGEBUMKoisnD) 



1690 1700 1710 1720 1730 1740 ^ 

CCTGCGCACAGTGGCTTCCCGTCGCCGTCAGT6GCCACCACCTTTGCCTCCGTTCCACCT | 
ProAlaHisSerGlyPheProSerProSerValAlaThrThrPheAlaSerValProPro g 

1750 1760 1770 1780 1790 1800 

GCTTTCCCCACCCAGGTCAGCAGCTTCCCGTCTGCGGGCGTCAGCAGCTCCTTCAGCACC 
AlaPheProThrGlnValSerSerPheProSerAlaGlyValSerSerSerPheSerThr 

1810 1820 1830 1840 1850 I860 

TCAACTGGTCTTTCAGACATGACAGCGACCTTTTCTCCCAGGACAATTGAAATTTGCTAA 
SerThrGlyLeuSerAspMetThrAlaThrPheSerProArgThrlleGluIleCys 



1870 1880 1890 1900 1910 1920 



AGGG. 



lAATAAAAGAAAGCAAAGGGAGAGGCAGGAAAGACATAAAAGCACAGGAGGGAAGAG 



^ 1930 1940 1950 1960 1970 1980 

^ ATGGCCGCAAGAGGGGCCACCTCTTAGGTCAGATGGAAGATCTCAGAGCCAAGTCCTTCT 

1990 2000 2010 2020 2030 2040 

ACTCACGAGTAGAAGGACCGTTGGCCAACaiGCCCOTTCACTTACCATCCCTGCCTCCCCC 

2050 2060 2070 2080 2090 2100 

GTCCTGTTCCCTTTGACTTCAGCTGCCTGAAACAGCCATGTCCAAGTTCTTCACCTCTAT p j q ^ g 



2110 2120 2130 2140 2150 2160 | 

CCAAAGGACTTGATTTGCATGGTATTGGATAAATCATTTCAGTATCCTCTCCATCACATG ^ 

5 

5 

e 

2170 2180 2190 2200 2210 2220 

CCTGGCCCTTGCTCCCTTCAGCGCTAGACCATCAAGTTGGCATAAAGAAAAAAAAATGGG 

2230 2240 2250 2260 2270 2280 

^ TTTGGGCCCTCAGAACCCTGCCCTGCATCTTTGTACAGCATCTGTGCCATGGATTTTGTT 

I 2290 2300 2310 2320 2330 2340 

I TTCCTTGGGGTATTCTTGATGTGAAGATAATTTGCATACTCTATTGTATTATTTGGAGTT 

% S 
5 2350 2360 2370 2380 2390 2400 

I AAATCCTCACTTTGGGGGAGGGGGGAGCAAAGCCAAiGCAAACCAATGATGATCCTCTATT 

i 

2410 2420 2430 2440 2450 2460 

TTGTGATGACTCTGCTGTGACATTAGGTTTGAAGCATTTTTTTTTTCAAGC^ 

2470 2480 2490 2500 2510 2520 | 

AGGTATTAACTGGAGCATGTGTCAGAGTGTTGTTCCGTTAATTTTGTAAATACTGGCTCG | 

FIG. 1.6 1 



THISPAeEBl^iusfTO) 



2530 2540 2550 2560 2570 2580 

ACTGTAACTCTCACATGTGACAAAGTATGGTTTGTTTGGTTGGGTTTTGTTTTTGAGAAT 

2590 2600 2610 2620 2630 2640 

2650 2660 2670 2680 2690 2700 

CCTTCCGATGGCTTGACATGCGCAGATGTGAGGGACACGCTCACCTTAGCCTTAAGGGGG 

2710 2720 2730 2740 2750 2760 

TAGGAGTGATGTGTTGGGGGAGGCTTGAGAGCAAAAACGAGGAAGAGGGCTGAGCTGAGC 

2770 2780 2790 2800 2810 2820 

TTTCGGTCTCCAGAATGTAAGAAGAAAAAATTTAAACAAAAATCTGAACTCTCAAAAGTC 

FIG. 1.7 



2830 2840 2850 2860 2870 2880 

TATTTTTCTAAACTGAAAATGTAAATTTATACATCTATTCAGGAGTTGGAGTGTTGTGGT 



2890 2900 2910 2920 2930 2940 

TACCTACTGAGTAGGCTGCAGTTTTTGTATGTTATGAACATGAAGTTCATTATTTTGTGG 

2950 2960 2970 2980 2990 3000 

TTTTATTTTACTTTGTACTTGTGTTTGCTTAAACAAAGTAACCTGTTTGGCTTATAAACA 

3010 3020 3030 3040 3050 3060 

CATTGAATGCGCTCTATTGCCCATGGGATATGTGGTGTGTATCCTTCAGAAAAATTAAAA 



3070 3080 
GGAAAAATAAAAAAAAAAAAAAAAAA 



FIG. 1.8 
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"Zinc finger" 
consensus sequence 



T G E J P ^ X 



Murine Egr-1 



P H E R P Y A 
T G Q K P F Q 
T G E K P F A 



Drosophila Kruppel S R D K S F T 
T G E K PF E 
T G E K P Y H 
T G E R P Y T 



Xenopus TFIIIA 
(finger 2) 



X X X X 



P V E S 

- - R I 

- - D I 



K I - 

P E - 

S H - 

B I - 



XXX 



D R R 
M R N 
G R K 



S R S 

D K R 

D R Q 

D G K 



X X X X X 



S R S D E 
S R S D H 
A R S D E 



G Y K H V 

T R D H H 

V Q V A N 

S D S N Q 



TGEKPFPCKEEGCEKGFTSLHHLTRHSLTH _ ^ 

LJ PIG. .3 



X X 



T R 
T T 
K R 



Q N 

K T 

R R 

K S 



XXX 



I R I 
I R.T 
T K I 



E R T 

M R L 

L R V 

M L V 



1 

S 



THIS RASE BWMKflBfTO) 



10 20 30 40 50 60 

TTTTTTTTTTTGGTGTGTGTGGTGGTTGTTTTTAAGTGTG^^^ 



70 80 90 100 110 120 

TCCCAGGCTCAGTCCAACCCCTCTCCAAAACNGTGTCTTTTCTGACACTCCAGGTAGCGA 



130 140 150 160 170 180 

GGGAGTTGGGTCTCCAGGTTGTGCGAGGAGCAAATGATGACCGCCAAGGCCGTAGACAAA 

MetMetThrAlaLysAlaValAspLys 

190 200 210 220 230 240 

ATCCCAGTAACTCTCAGTGGTTTTGTGCACCAGCTGTCTGACAACATCTACCCGGTGGAG 
IleProValThrLeuSerGlyPheValHisGlnLeuSerAspAsnlleTyrProValGlu 

250 260 270 280 290 300 

GACCTCGCCGCCACGTCGGTGACCATCTTTCCCAATGCCGAACTGGGAGGCCCCTTTGAC 
AspLeuAlaAlaThrSerValThrllePheProAsnAlaGluLeuGlyGlyProPheAsp 

310 320 330 340 350 360 

CAGATGAACGGAGTGGCCGGAGATGGCATGATCAACATTGACATGACTGGAGAGAAGAGG 
GlnMetAsnGlyValAlaGlyAspGlyMetlleAsnlleAspMetThrGlyGluLysArg 



FIG. 4.1 



370 380 390 400 410 420 

TCGTTGGATCTCCCATATCCCAGCAGCTTTGCTCCCGTCTCTGCACCTAGAAACCAGACC 
SerLeuAspLeuProTyrProSerSerPheAlaProValSerAlaProArgAsnGlnThr 

430 440 450 460 470 480 

TTCACTTACATGGGCAAGTTCTCCATTGACCCACAGTACCCTGGTGCCAGCTGCTACCCA 
PheThrTyrMetGlyLysPheSerlleAspProGlnTyrProGlyAlaSerCysTyrPro 

490 500 510 520 530 540 

GAAGGCATAATCAATATTGTGAGTGCAGGCATCTTGCAAGGGGTCACTTCCCCAGCTTCA 
GluGlyllelleAsnlleValSerAlaGlylleLeuGlnGlyValThrSerProAlaSer 

550 560 570 580 590 600 

ACCACAGCCTCATCCAGCGTCACCTCTGCCTCCCCCAACCCACTGGCCACAGGACCCCTG 
ThrThrAlaSerSerSerValThrSerAlaSerProAsnProLeuAlaThrGlyProLeu 

610 620 630 640 650 660 

GGTGTGTGCACCATGTCCCAGACCCAGCCTGACCTGGACCACCTGTACTCTCCGCCACCG 

GlyValCysThrMetSerGlnThrGlnProAspLeuAspHisLieuTyrSerProProPro 

670 680 ' 690. 700 710 720 

CCTCCTCCTCCTTATTCTGGCTGTGCAGGAGACCTCTACCAGGACCCTTCTGCGTTCCTG 
ProProProProTyrSerGlyCysAlaGlyAspLeuTyrGlnAspProSerAlaPheLeu 



FIG. 4.2 



730 740 750 760 770 780 

TCAGCAGCCACCACCTCCACCTCTTCCTCTCTGGCCTACCCACCACCTCCTTCCTATCCA 
SerAlaAlaThrThrSerThrSerSerSerLeuAlaTyrProPro'ProProSerTyrPro 

790 800 810 820 830 840 

TCCCCCAAGCCAGCCACGGACCCAGGTCTCTTCCCAATGATCCCAGACTATCCTGGATTC 
SerProLysProAlaThrAspProGlyLeuPheProMetlleProAspTyrProGlyPhe 

850 860 870 880 890 900 

TTTCCATCTCAGTGCCAGAGAGACCTACATGGTACAGCTGGCCCAGACCGTAAGCCCTTT 
PheProSerGlnCysGlnArgAspLeuHlsGlyThrAlaGlyProAspArgLysProPhe 

910 920 930 940 950 960 

CCCTGCCCACTGGACACCCTGCGGGTGCCCCCTCCACTCACTCCACTCTCTACAATCCGT 
ProCysProLeuAspThrLeuArgValProProProLeuThrProLeuSerThrlleArg 

970 980 990 1000 1010 1020 

AACTTTACCCTGGGGGGCCCCAGTGCTGGGATGACCGGACCAGGGGCCAGTGGAGGCAGC 
AsnPheThrLeuGlyGlyProSerAlaGlyMetThrGlyProGlyAlaSerGlyGlySer 

1030 1040 1050 1060 1070 1080 

GAGGGACCCCGGCTGCCTGGTAGCAGCTCAGCAGCAGCAGCAGCCGCCGCCGCCGCCGCC 
GluGlyProArgLeuProGlySerSerSerAlaAlaAlaAlaAlaAlaAlaAlaAlaAla 



FIG. 4.3 



1090 1100 1110 1120 1130 1140 

TATAACCCACACCACCTGCCACTGCGGCCCATTCTGAGGCCTCGCAAGTACCCCAACAGA 
TyrAsnProHlsHisLeuProLeuArgProIleLeuArgProArgLysTyrProAsnArg 

1150 1160 1170 1180 1190 1200 

CCCAGCAAGACGCCGGTGCACGAGAGGCCCTACCCGTGCCCAGCAGAAGGCTGCGACCGG 
ProSerLysThrProValHisGluArgProTyrProCysProAlaGluGlyCysAspArg 

1210 1220 1230 1240 1250 1260 

CGGTTCTCCCGCTCTGACGAGCTGACACGGCACATCCGAATCCACACTGGGCATAAGCCC 
ArgPheSerArgSerAspGluLeuThrArgHisIleArglleHisThrGlyHisLysPro 

1270 1280 1290 1300 1310 1320 

TTCCAGTGTCGGATCTGCATGCGCAACTTCAGCCGCAGTGACCACCTCACCACCCATATC 
PheGlnCysArglleCysMetArgAsnPheSerArgSerAspHisLeuThrThrHisIle 

1330 1340 1350 1360 1370 1380 

CGCACCCACACCGGTGAGAAGCCCTTCGCCTGTGACTACTGTGGCCGAAAGTTTGCCCGG 
ArgThrHisThrGlyGluLysProPheAlaCysAspTyrCysGlyArgLysPheAlaArg 

.1390 1400 1410 1420 1430 1440 

AGTGATGAGAGGAAGCGCCACACCAAGATCCACCTGAGACAGAAAGAGCGGAAAAGCAGT 
SerAspGluArgLysArgHi'sThrLysileHisLeuArgGlnLysGluArgLysSerSer 



FIG. 4.4 



THiS Ml BLANK fliSPRD 



1450 1460 1470 1480 1490 1500 

GCCCCCTCTGCATCGGTGCCAGCCCCCTCTACAGCCTCCTGCTCTGGGGGCGTGCAGGCC 2 
AlaPrpSerAlaSerValProAlaProSerThrAlaSerCysSerGlyGlyValGlnAla 

1510 1520 1530 1540 1550 1560 

TGGGGGTACCCTGTGCAGCAGTAACAGCAGCAGTCTTGGCGGAGGGCCGCTCGCCCCTTG 
TrpGlyTyrProValGlnGlnEnd 

1570 1580 1590 1600 1610 1620 

I CTCCTCTCGGACCCGGACACCTTGAGATGAGACTCAGGCTGATACACCAGCTCCCAAAGG 

1 

f 1630 1640 1650 1660 1670 1680 ^ 

S . TCCCGGAGGCCCTTTGTCCACTGGAGCTGCACAACAAACACTACCACCCTTTCCTGTCCC ^ 

=o 
c: 
[— 

m 

^ 1690 1700 1710 1720 1730 1740 

TCTCTCCCTTTGTTGG6CAAAGGGCTTTGGTGGAGCTAGCACTGCCCCCTTTCCACCTAG 

1750 1760 1770 1780 1790 1800 

AAGCAGGTTCTTCCTAAAACTTAGCCCATTCTAGTCTCTCTTAGGTGAGTTGACTATCAA 

FIG. 4.5 



1810 1820 1830 1840 1850 1860 

CCCAAGGCAAAGGGGAGGCTCAGAAGGAGGTGGTGTGGGGATCCCCTGGCCAAGAGGGCT 



1870 1880 1890 1900 1910 1920 

GAGGTCTGACCCTGCTTTAAAGGGTTGTTTGACTAGGTTTTGCTACCCCACTTCCCCTTA 



1930 1940 1950 1960 1970 1980 

TTTTGACCCATCACAGGTTTTTGACCCTGGAT6TCAGAGTTGATCTAAGACGTTTTCTAC 



1990 2000 2010 2020 2030 2040 

AATAGGTTGGGAGATGCTGATCCCTTCAAGTGGGGACAGCAAAAAGACAAGCAAAACTGA 



2050 2060 2070 2080 2090 2100 

TGTGCACTTTATGGCTTGGGACTGATTTGGGGGACATTGTACAGTGAGTGAAGTATAGCC 



2110 2120 2130 2140 2150 2160 

TTTATGCCACACTCTGTGGCCCTAAAATGGTGAATCAGAGCATATCTAGTTGTCTCAACC 



FIG. 4.6 



THIS BLANK lusno) 



2170 2180 2190 2200 2210 2220 

CTTGAAGCAATATGTATTATATACTCAGAGAACAGAAGTGCAATGTGATGGGAGGAACGT 



2230 2240 2250 2260 2270 2280 

AGCAATATCTGCTCCTTTTCGAGTTGTTTGAGAAATGTAGGCTATTTTTTCAGTGTATAT 

2290 2300 2310 2320. 2330 2340 

CCACTCAGATTTTGTGTATTTTTGATGTACCCACACTGTTCTCTAAATTCTGAATCTTTG 



2350 2360 2370 2380 2390 2400 

GGAAAAAATGTAAAGCATTTATGATCTCAGAGGTTAACTTATTTAAGGGGGATGTACATA 



2410 2420 2430 2440 2450 2460 

TTCTCTGAAACTAGGATGCATGCAATTGTGTTGGAAGTGTCCTTGGTCGCCTTGTGTGAT 



2470 2480 2490 2500 2510 2520 

GTAGACAAATGTTACAAGGCTGCATGTAAATGGGTTGCCTTATTATGGAGAAAAAAATCA 



FIG. 4.7 



2530 2540 2550 2560 2570 2580 

CTCCCTGAGTTTAGTATGGCTGTATATTTATGCCTATTAATATTTCAAATTTTTTTTTAG 



2590 2600 2610 2620 2630 2640 

AGTATATTTTTGTATGCTTTGTTTTGTGACTTAAAAGTGTTACCTTTGTAGTCAAATTTC 



2650 2660 2670 2680 2690 2700 

AGATAAGAATGTACATAATGTTACCGGAGCTGANNNTTGTTTGGTCATTAGCTCTTAATA 

2710 2720 2730 2740 2750 2760 

GTTGTGAAAAAATAAATCTATTCTAACGCAAAACCACTAACTGAAGTTCAGATATAATGG 



2770 2780 2790 2800 2810 
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